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• Terdapat masalah dalam transportasi 
• Peningkatan menggunaan BBM dan emisi 
gas  
• Kendaraan listrik muncul, terdapat 
kekurangan yaitu waktu berkendara rendah 
• Hybrid Electric Vehicle 
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Saat kondisi transien ICE lambat, sehingga 
dibutuhkan traction control, peningkatan 
akselerasi dengan bantuan motor DC 
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• Meningkatkan performansi HEV saat keadaan 
akselerasi.  
• Dapat dicapai karena kontroler GPC memiliki 
kemampuan untuk memprediksi nilai output 
masa depan, sehingga dapat menghasilkan 
sinyal kontrol yang sesuai.  
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• GPC yang telah diperkenalkan oleh Clarke et al 
[7] banyak digunakan pada proses dalam 
industri.  
• Disebabkan kerena kemampuan pengaturan 
yang stabil untuk  sistem dengan parameter, 
dead time, dan orde model yang berubah ubah. 
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No Fungsi Alih Plant RRMSE(%) 
1 𝐺 𝑠 =
0.946
 0.17𝑠 + 1 2
 5.397 
2 𝐺 𝑠 =
0.974
 0.18𝑠 + 1 2
 3.852 
3 𝐺 𝑠 =
0.996
 0.1843𝑠 + 1 2
 3.576 
4 𝐺 𝑠 =
1
 0.1848𝑠 + 1 2
 3.208 
5 𝐺 𝑠 =
1.01
 0.1858𝑠 + 1 2
 3.717 
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No Fungsi Alih Plant RRMSE(%) 
1 𝐺 𝑠 =  
10,98
(s2 + 4,8s + 10,975)
 0,7355 
2 𝐺 𝑠 =  
11,09
(s2 + 4,52s + 11,087)
 0,6129 
3 𝐺 𝑠 =  
11,2
(s2 + 4,49s + 11,17)
 0,6248 
4 𝐺 𝑠 =  
11,01
(s2 + 4,5s + 11,056)
 0,6104 
5 𝐺 𝑠 =  
11,35
(s2 + 4,54s + 11,29)
 0.6589 
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• Didesain tidak memiliki error steady state dan 
memiliki settling time yang lebih cepat 
dibanding ICE.  
• Fungsi alih ICE yang memiliki settling time (±5%) 
sebesar 1,2. settling time model referensi lebih 
cepat yaitu 0,6s.  
 
𝑇𝑠 ±5% = 3𝜏 
𝜏 = 0.2 
𝐺 𝑠 =
1
0.2𝑠 + 1
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ARMA (AutoRegressive Moving Average) dengan 
nilai orde sistem 2, orde input 2 dan time sampling 
sebesar 0.1,  
 
𝑦 𝑘 = 1,548𝑦 𝑘 − 1 − 0,63763𝑦 𝑘 − 2 + 
              0,047215𝑢 𝑘 − 1 − 0,0406226𝑢 𝑘 − 2  
 
 𝐴 𝑞−1 = 𝑎1𝑞
−1 + 𝑎2𝑞
−2 
𝐴 𝑞−1 =  0,047215𝑞−1 + 0,0406226𝑞−2 
𝐵 𝑞−1 = 1 − 𝑏1𝑞
−1 + 𝑏2𝑞
−2 
𝐵 𝑞−1 = 1 − 1,548𝑞−1 + 0,63763𝑞−2 
Permodelan Diskrit motor DC 
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• Apabila panjang horizon terlalu pendek, respon 
akan mendahului model referensi, sedangkan 
apabila terlalu panjang respon sistem akan lambat.  
• Dari model referensi diharapkan respon lebih cepat 
dari pada sebelumnya, sehingga ditentukan panjang 
prediction horizon sebesar 3.  
 
Penentuan Panjang Prediction Horizon 
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𝑦 𝑘 = 𝑏1𝑦 𝑘 − 1 + 𝑏2𝑦 𝑘 − 2 + 𝑎1𝑢 𝑘 − 1 + 𝑎2𝑢 𝑘 − 2  
𝑦 𝑘 + 1 = 𝑏1𝑦 𝑘 + 𝑏2𝑦 𝑘 − 1 + 𝑎1𝑢 𝑘 + 𝑎2𝑢 𝑘 − 1  
𝑦 𝑘 + 2 =  𝑏1
2+𝑏2 𝑦 𝑘 + 𝑏1𝑏2𝑦 𝑘 − 1 + 𝑎1𝑢 𝑘 + 1  
𝑦 𝑘 + 2 = + 𝑏1𝑎1 + 𝑎2 𝑢 𝑘 + 𝑏1𝑎2𝑢 𝑘 − 1  
𝑦 𝑘 + 3 =  𝑏1
3+2𝑏1𝑏2 𝑦 𝑘 +  𝑏1
2𝑏2 + 𝑏2
2 𝑦 𝑘 − 1  
𝑦 𝑘 + 1 = +𝑎1𝑢 𝑘 + 2 +  𝑏1𝑎1 + 𝑎2 𝑢 𝑘 + 1  
𝑦 𝑘 + 3 = + 𝑏1
2𝑎1 + 𝑏2𝑎1 + 𝑏1𝑎2 𝑢 𝑘 + + 𝑏1
2𝑏2 + 𝑏2
2 𝑢 𝑘 − 1  
Model Output Plant 3 langkah kedepan 
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𝒚 = 𝒚 𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆 + 𝒚 𝒇𝒓𝒆𝒆 
𝑦  𝑘 + 1 
𝑦  𝑘 + 2 
𝑦  𝑘 + 3 
= 𝐆
𝑢 𝑘 
𝑢 𝑘 + 1 
𝑢 𝑘 + 2 
+
𝑦 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑘 + 1 
𝑦 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑘 + 2 
𝑦 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑘 + 3 
 
 
Dengan  
𝐆 =
𝑎1 0 0
𝑏1𝑎1 + 𝑎2 𝑎1 0
𝑏1
2𝑎1 + 𝑏2𝑎1 + 𝑏1𝑎2 𝑏1𝑎1 + 𝑎2 𝑎1
; 
𝑦 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑘 + 1 
𝑦 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑘 + 2 
𝑦 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑘 + 3 
=
𝑏1 𝑏2 𝑎2
𝑏1
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2𝑏2 + 𝑏2
2 𝑏1
2𝑏2 + 𝑏2
2
𝑦 𝑘
𝑦 𝑘 − 1
𝑢 𝑘 − 1 
 
 
Sinyal kontrol didapatkan dengan 
𝑢 𝑘 =
1
0
0
𝐆𝑇𝐆 + 𝜆𝑢𝐼
−1𝐆𝑇 𝒚𝑟 − 𝒚 𝒇𝒓𝒆𝒆 : 𝒚𝑟 =
𝑦𝑟+1
𝑦𝑟+2
𝑦𝑟+3
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output motor DC
error model referensi dan ICE
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error model referensi dengan ICE
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• Kontroler GPC dengan prediksi 3 langkah kedepan 
memiliki rise time yang lebih cepat. Sehingga 
kontroler ini cocok untuk akselerasi  
• Kontroler GPC tanpa informasi masa depan mulai 
mengikuti model referensi setelah mencapai 0,1s 
(satu time sampling) dan memiliki nilai yang sama 
dengan model referensi setelah 0,4s. 
• Kontroler GPC dengan informasi masa depan 
mampu mengikuti model referensi dari awal hingga 
akhir dan memulai aksi kontrol beberapa saat 
sebelum plant bekerja. 
• Dalam implementasi kontroler GPC dengan prediksi 
3 langksh kedepan memiliki rise time sebesar 0.29s 
dan memiliki error sebesar 11.5% 
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Kesimpulan Saran 
Kontroler GPC cocok digunakan untuk plant 
yang memiliki mengetahuan terhadap output 
yang akan datang, karena sinyal kontrol yang 
dihasilkan dapat langsung mengkuti model 
referensi saat mulai start. 
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